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3.1 Metode Penelitian 
 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis penelitian 
Experimental atau True Experimental karna data-data yang diperlukan hanya 
dapat diperoleh dari sebuah percobaan. Penelitian Experimental dipilih untuk 
menguji dengan benar hipotesis yang menyangkut judul tugas akhir. Dengan 
menggunakan ampas tebu dan serbuk kayu sebagai campuran bahan pembuatan 
pelet, yang betujuan untuk mengetahui pengaruh suhu pengeringan campuran 
biopelet ampas tebu dan serbuk kayu terhadap lama waktu pembakaran.  
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas 
Muhammadiyah Malang selama 2-3 bulan. Adapun pelaksanaannya adalah 
sebagai berikut : 
1. Persiapan mesin  oven dan pencetak pelet  
2. Proses pemisahan dilakukan  
3. Proses pencampuran bahan 
4. Proses pengeringan bahan menggunakan oven 
5. Pencetakan pelet  









3.3 Bahan dan Alat 
 Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah serbuk campuran 
ampas tebu dan serbuk kayu, tepung kanji dan air. Sedangkan bahan yang 
digunakan adalah sebagai berikut : 
1. Blender digunakan untuk memperkecil ukuran sebuk gergaji. 
2. Ayakan dengan ukuran lolos 22 mesh dan tertahan pada ukuran 40 mesh 
digunakan untuk menyaring ampas tebu dan serbuk gergaji. 
3. Timbangan digunakan untuk menimbang bahan dan campuran adonan 
pelet serta digunakan untuk menimbang pelet sebelum dan sesudah 
dikeringkan. 
4. Oven sebagai media pengeringan pelet. 
5. Mesin pencetak pelet digunakan untuk mencetak adonan yang telah 
dicampurkan. 
3.4 Desain Penelitian 
 Perancangan konseptual diawali dari daftar persyaratan atau spesifikasi 
desain yang diharapkan. Dalam hal ini penelitian membuat daftar persyaratan 
berdasarkan kebutuhan dan hasil pelet yang diharapkan. Spesifikasi desain yang 
diharapkan dalam penelitian ini ditabulasikan  Tabel 3.1 berikut : 
No Uraian Persyaratan Catatan 
1 Bahan baku : 
Ampas tebu  
serbuk kayu 
Bahan yang dipilih 
mengandung karbon yang 
tinggi, kondisi bahan harus 
dalam keadaan kering, 
mudah diperoleh dan tidak 
berharga mahal. 
Karena terbatasnya 
waktu, energi, dan 
dana penelitian, 
maka bahan dipilih 
yang mudah 
ditemukan. 
2 Penumbukan dan 
penggergajian 
Penggergajian dan 






dalam arti bahan baku yang 
ditumbuk tidak menjadi 
Pertikel yang halus tetapi 





partikel yang halus. 
3 Pengayakan  Pengayakan agar  




ayakan mesh 22.  
4 Pencampuran  Adonan sebagai bahan baku 
pelet mudah dibentuk dalam  
bentuk gumpalan-gumpalan 
Adonan dicampur 
dengan tepung  
kanji agar dapat 
merekat.  
5 Pencetakan  Tidak ada kandungan air dan 
komposisi pelet harus padat 
Sulit dipenuhi, 







Alat cetak kuat Dengan alat cetak 
mesin vertikal D22 
6 Pengeringan  Kandungan air yang sedikit  
dan ikatan pelet tidak pecah 
 
7 Ukuran pelet Dengan berdiameter 8 ml 
dan panjang 1 cm 
 
8 Pelet yang dihasilkan Mempunyai beragam nilai 
karakteristik  
Karena yang  
digunakan hanya 
satu jenis bahan, 
jadi hanya mencari 
nilai kadar air 





Tidak ada kandungan air Sulih dipenuhi, 
selain  
mengupayakan. 
9 Lain-lain Proses pembuatan mudah  
Komponen-komponen 
Prosesing mudah didapat dan 
Tidak mahal. 
 
Alat proses bisa dipindah- 
pindahkan. 
 
Tabel 3.1 Spesifikasi desain 
 Dari tabel 3.1 tampak bahwa penelitian tidak bebas dalam mendesain 
eksperimen. Ketidak bebasan diatas oleh bahan baku sebagai input, proses 
pembuatan dan hasil akhir (output) berupa pelet.  
3.5 Identifikasi Masalah Penelitian 
 Tahap ini merupakan tahap penajaman dari persoalan-persoalan yang 
mengikat pada spesifikasi desain. Sesuai spesifikasi desain yang diharapkan, 
persoalan-persoalan yang mengikat dalam penelitian ini dapat dikelompokan 
delapan tahapan, yaitu masalah : (1) ampas tebu dan serbuk kayu sebagai bahan 
baku, (2) penumbukan, (3) pengayakan, (4) adonan, (5) pecentakan, (6) 
pengeringan, (7) bentuk pelet, (8) pelet yang dihasilkan, (9) lain-lain dari proses 
hingga menemukan kadar nilai kalor dari masing-masing pelet. 
 Tiap-tiap masalah dari kedelapan tahap pada identifikasi masalah 
memerlukan langkah-langkah penyelesaian. Sesuai spesifikasi desain, 
sebagaimana ditabulasikan dalam bentuk tabel 3.1, langkah-langkah masalah 






3.5.1 Langkah 1. Bahan Baku 
 Bahan baku pelet adalah bahan yang mengandung unsur karbon yang 
tinggi. Hal ini dimaksudkan untuk menghasilkan pelet dengan nilai kalori yang 
tinggi. Persyaratan ini wajib dipenuhi karena eksperimen ditekankan untuk 
mendapatkan pelet dengan nilai kalori yang tinggi. Syarat-syarat yang bersifat 
tidak wajib tetapi diupayakan untuk dipenuhi adalah bahan mudah diperoleh dan 
tidak berharga mahal. 
 Atas dasar syarat tersebut dan atas pertimbangan keterbatasan waktu, 
energi dan dana penelitian, penelitian langsung menetapkan pada bahan tersebut. 
Bahan tersebut banyak dijumpai sekeliling Kota Malang, umumnya bahan 
tersebut belum dimanfaatkan oleh masyarakat dan dibiarkan untuk menjadi humus 
secara ilmiah sejauh ini, penelitian menjumpai pemanfaatan bahan baku tersebut 
secara komersial di daerah Malang Raya. 
 Syarat wajib yang harus dipenuhi bahan baku pelet adalah harus kondisi 
kering. Untuk itu saat pengumpulan bahan dialukukan pemilihan. Dipilih bahan 
yang kering.  
 Agar bahan baku lebih kering, bahan baku dikeringkan terlebih dahulu. 
Pengeringan dilakukan dengan metode konvensional yaitu melalui penjemuran 
langsung dibawah terik sinar matahari. Pada pelaksanaannya, penjemuran 
dilakukan selama satu hari selama enam jam, dimualai pukul 9.00 pagi hingga 
pukul 16.00 sore. 
 Pengeringan secara konvensional melaui penjemuran dibawah terik sinar 
matahari dapat dilakukan bilamana sinar tidak terhalang awan atau pada saat 






          
Gambar 3.1 ampas tebu dan serbuk kayu 
3.5.2 Langkah 2. Penghalusan 
 Adapun tujuan melakukan penghalusan untuk mengubah ukuran bahan 
baku menjadi partikel yang kecil. Karena dengan mengubah ukuran suatu bahan 
baku menjadi partikel kecil agar dapat mempermudah terbentuknya suatu 
gumpalan. 
 








3.5.3 Langkah 3. Pengayakan 
 Pengayakan dilakukan agar mendapatkan ukuran serbuk kayu dengan 
ukuran yang sama maka menggunakan ayakan mesh 22, sehingga pada saat 
melakukan pencetakan adonan lebih gampang terikat satu sama lain. 
 
Gambar 3.3 ayakan 
3.5.4 Langkah 4. Adonan 
 Pembuatan pelet campuran ampas tebu dan serbuk kayu dilakukan dengan 
mesin khusus pembuat pelet, setiap pembuatan digunakan 500g ampas tebu dan 
500g serbuk kayu di campur menjadi 1 kg bahan baku ampas tebu dan serbuk 
kayu dengan perlakuan 10%, 15%, 20% perekat atau tepung kanji dan pemberian 
air hangat dilakukan dengan 1liter setiap tepung kanji agar berubah menjadi lem 
kemudian dimasukkan ampas tebu dan serbuk kayu yang telah disaring. Dan 
alasan memilih kanji sebagai bahan perekat adonan, yaitu (1) relatif harga murah, 
(2) mudah diperoleh, (3) dapat dijadikan lem atau perekat cair, (4) pembuatan lem 





Gambar 3.4 campuran ampas tebu dan serbuk kayu 
3.5.5 Langkah 5. Pencetakan 
 Pelet campuran ampas tebu dan serbuk kayu ini dicetak menggunakan 
mesin pencetak pelet dimana roller dengan tekanan berputar menggiling bahan 
baku pada cetakan, kemudian pelet yang keluar dari lubang cetakan akan dipotong 
oleh pisau, sehingga ukurannya sama. Mesin pencetak pelet dapat dilihat pada 
gambar. 
 








3.5.6 Langkah 6. Pengeringan 
 Agar pelet kering dengan tujuan mudah dibakar, hasil cetakan yang masih 
basah harus dikeringkan terlebih dahulu. Awal pengeringan dilakukan dengan 
metode konvensional yaitu melalui penjemuran langsung di bawah terik sinar 
matahari. Pada pelaksanaannya, untuk memperoleh pelet yang kering penjemuran 
dilakukan selama 1 hari dengan waktu 24 jam. Cara konvensional ini tidak 
sepenuhnyan berhasil bilaman pencetakan dilakukan manual. 
 Pengeringan secara konvensional melalui penjemuran di bawah sinar 
matahari dapat dilakukan bilamana sinar tidak terhalang oleh awan atau pada saat 
hujan, penjemuran secara konvensional tidak dapat dilakukan. Untuk 
menanggulangi kemungkinan adanya problem tersebut, dicoba pengeringan 
dengan menggunakan media oven digital. 
 Diperhatikan proses pengeringan pelet yang masih basah dengan 
menggunakan oven digital. Untuk mendapatkan hasil yang baik, divariasikan 
lamanya pengeringan. Untuk itu pelet basah dikelompokkan atas tiga kelompok 
spesimen yang lama pengovenannya sama dengan waktu yang bertahap. 




C dan masing-masing 
dilakukan pengeringan dalam waktu 1 jam. 
 






3.5.7 Langkah 7. Bentuk Pelet 
 Dari mekanisme pembuatan pelet sebagaimana yang dipaparkan di atas, 
bentuk pelet jadi sesuai dengan bentuk cetakan yang digunakan. Oleh karena itu 
pelet yang dihasilkan dari penelitian ini sesuai dengan cetakkan yang digunakan, 
berbentuk silinder dengan ukuran diameter 8 ml dengan panjang 4 cm.  
 
Gambar 3.7 bentuk pelet 
3.5.8 Langkah 8. Pelet yang dihasilkan 
 Agar pelet yang dihasilkan sesuai dengan harapan, pelet harus mempunyai 
kandungan kimia yang lebih baik dari arang konvensional. Misalnya mengandung 
(1) kadar kalori yang tinggi, (2) kadar abu, dan (3) kandungan airnya. Karena 
dalam penelitian ini menggunakan material, yaitu ampas tebu dan serbuk kayu. 
 Dalam penelitian ini hanya diukur perbedaan nilai kalor material tersebut, 





Gambar 3.8 pelet yang di hasilkan 
3.5.9 Langkah 9. Lain-lain 
 Syarat lain yang wajib dipenuhi oleh pelet adalah proses pembuatannya 
mudah. Bila pembuatan pelet dilakukan secara manual, yaitu pengeringan 
dilakukan secara konvensional, pengepresan dilakukan secara manual, pembuatan 
pelet relatif mudah. Pembuatannya dapat dilakukan oleh semua orang dewasa 
(dalam artian normal), baik lelaki maupun perempuan. Bahkan anak kecil seusia 





































- Tepung kanji 10%, 
15%, 20% 
- Air hangat 1 liter 
Pengeringan 
menggunakan 





















menggunakan oven dalam 






ampas tebu dan 
serbuk kayu 
Pencampuran bahan selama 
5 menit 
 Tepung kanji 10%, 
15%, 20% 
 Ampas tebu 500 g 
dan serbuk kayu 
500g 
 Air hangat 1 liter 
Penyesuaian bahan 
menggunakan 




3.7 Prinsip Eksperimen 
 Agar ringkasan dan sistematis dibuat secara kronologis prinsip eksperimen 
pembuatan bahan bakar pelet sebagau berikut:  
1. Campuran ampas tebu dan serbuk kayu dipilih sebagai bahan baku 
pembuatan pelet. Sebelum menampak pada tahap berikutnya, bahan dipilih 
yang kering tandus dan berdimensi kecil (sudah melalui penyerbukan). 
2. Pembuatan adonan, pencampuran dengan bahan perekat dari tepung kanji. 
3. Proses pencetakan dilakukan pada alat cetak dari mesin pencetak. 
4. Proses pengeringan pelet yang masih basah dapat dilakukan dengan cara di 
oven. 
5. Bahan jadi berupa pelet. 
3.8 Analisis Bahan Baku dan Produksi Akhir 
 Evaluasi campuran ampas tebu dan serbuk kayu sebagai bahan baku dan 
pelet sebagai produk akhir meliputi perhitungan kadar air, kadar abu dan lama 
waktu pembakaran dari pelet. 
3.8.1 Kadar Air 
 Untuk menentukan kadar air bahan baku dan produk pelet yang berasal 
dari campuran ampas tebu dan serbuk kayu dengan menggunakan oven digital. 
Metoden oven digital didasarkan atas prinsip perbedaan massa bahan sebelum 
pemanasan dan setelah pemanasan. Proses pemanasan dilakukan dalam suatu 
oven, dengan maksud untuk dilakukan penguapan terhadap bahan yang hendak 
diukur kadar airnya. 








 Air yang terkandung dalam bahan baku pelet dan produk pelet setengah 
jadi dapat dihilangkan dengan penguapan menggunakan oven digital. Dengan 
mengetahui massa bahan sebelum pemanasan dan sesudah pemanasan, maka 
dapat diketahui kadar air dalam suatu bahan. 
b. Alat 
 Botol timbangan, oven, desikator, timbangan analitik. 
c. Bahan 
 Sempel produk biopelet sebelum dan sesuda dikeringkan. 
d. Prosedur Kerja 
 Cuci botol timbangan atau gelas kimia yang hendak digunakan sebagai 
tempat sampel. 
 Keringkan botol timbangan dengan memanaskannya dalam oven lalu 
diinginkan dalam desikator. 
 Timbang botol timbang lalu catat (a), jangan lupa diberi label. 
 Timbang dengan teliti sampel sebanyak 1-2 gram (b) bergantung pada 
kadar air bagan dan letakkan dalam botol timbang. 
 Oven sampel beserta botol timbang pada suhu 100oC selama 5 jam, lalu 
dinginkan dalam desikator, kemudian oven lagi selama 1 jam pada suhu 
yang sama, dinginkan dalam desikator lalu timbang, ulangi proses tersebut 
sampai dicapai bobot yang konstan (c). 
 Pemanasan dapat pula dilakukan selama 24 jam dengan suhu 90-100oC 






   e. Perhitungan 
 kadar air (%) = 
𝑎+𝑏−𝑐
b
 x 100 %  
 keterangan : 
a : bobot gelas timbang awal (g) 
b : sampel bahan (g) 
c : bobot akhir stelah pengovenan (g) 
3.8.2 Kadar Abu 
 Kadar abu atau disebut dengan bahan mineral yang terkandung dalam 
bahan baka padat yang merupakan bahan padat yang tidak dapat terbakar dalam 
proses pembakaran. Abu adalah bahan yang tersisa apabila bahan bakar padat 
dipanaskan hingga berat konstan (Ikawati, 2015). 
 Detail prosedur eksperimen untuk menentukan kadar air pelet adalah 
sebagai berikut: 
1. Alat  
Cawan pengabuan, furnace, desikator, timbangan analitik 
2. Bahan 
Sampel produk bioplet sebelum dan sesudah di keringkan 
3. Prosedur 
 Cuci cawan pengabuan yang hendak digunakan sebagai tempat 
sempel 
 Keringkan cawan pengabuan dengan memanaskannya dalam oven 
lalu dinginkan dalam desikator 




 Timbang dengan teliti sampel sebanyak 1 – 10 gram (b) 
bergantung pada kadar abu bahan dan letakan dalam cawan 
pengabuan 
 Letakan cawan pengabuan yang berisi sampel pada chamber 
pengabuan alat furnance dan tunggu samapai tercapai suhu 600
0
C, 
nyalakan alat furnance dan tunggu sampai tercapai suhu 600
0
C, 
jika sudah mencapai suhu yang dimakasud, nyalakan timer waktu 
pengabuan selama 5 jam. Biarkan proses pengabuan berlangsung 
 Matikan alat furnance jika waktu pengabuan berakhir. 
 Biarkan furnance menjadi dingin secara alamiah, biasanya 
memakan waktu lebih dari 12 jam. 
 Buka pintu chamber furnance, ambil cawan pengabuan, kemudian 
letakan pada desikator selama 30 menit 
 Timbang bobot cawan pengabuan akhir (c) 
4. Perhitungan 
                   Kadar abu (%) = 
𝑐−𝑎
b
  x 100 %  
                   Keterangan : 
         a: bobot gelas timbang awal (g) 
         b: sempel bahan (g) 
         c: bobot akhir setelah pengabuan (g) 
3.9  proses pembakaran  
 Pembakaran dapat didefinisikan sebagai proses atau reaksi oksidasi yang 
sangat cepat antara bahan bakar (fuel) dan oksidator dengan menimbulkan nyala 
dan panas. Bahan bakar (fuel) merupakan segala substansi yang melepaskan panas 
ketika dioksidasi dan secara umum mengandung unsur-unsur karbon (C), 
hidrogen (H), oksigen (O), nitrogen (N), dan sulfur (S). Sementara oksidator 
36 
adalah segala substansi yang mengandung oksigen (misalnya udara) yang akan 
bereaksi dengan bahan bakar (fuel) (Taufiq, 2008). Dalam proses pembakaran 
fenomena-fenomena yang terjadi antara lain interaksi proses-proses kimia dan 
fisika, pelepasan panas yang berasal dari energi ikatan-ikatan kimia, proses 
perpindahan panas, proses perpindahan massa, dan gerakan fluida. Proses 
pembakaran akan terjadi jika unsur-unsur bahan bakar teroksidasi. Proses ini akan 
menghasilkan panas sehingga akan disebut sebagai proses oksidasi eksotermis. 
Pada temperatur yang sangat tinggi gas-gas pecah atau terdisosiasi menjadi gas-
gas yang tak sederhana, dan molekul-molekul dari gas dasar akan terpecah 
menjadi atom-atom yang membutuhkan panas dan menyebabkan kenaikan 
temperatur. Reaksi akan bersifat endotermik dan disosiasi tergantung pada 
temperatur dan waktu kontak. Berdasar proses pembakarannya, pembakaran dapat 
dibedakan menjadi :  
1. Pembakaran sempurna merupakan pembakaran yang terjadi apabila karbon
terbakar dengan oksigen yang cukup. 
2. Pembakaran tak sempurna merupakan pembakaran yang terjadi apabila karbon
terbakar dengan oksigen yang tidak cukup. 
3. Pembakaran dengan udara berlebih merupakan pembakaran yang terjadi apabila
karbon terbakar dengan oksigen yang berlebih, sehingga dalam pembakaran 
menghasilkan unsur oksigen. 
